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Analyse par enquête et modélisation de la place
et du rôle de l'Opuntia (Opuntia ﬁcus-indica)
dans les systèmes agraires algériens semi-arides
Résumé
Au cours de la pe´riode de se´cheresse 1998-2002, la culture d’Opuntia a connu un fort
de´veloppement au Maghreb, se pre´sentant a` la fois comme activite´ de diversification et
comple´ment pour l’alimentation du troupeau. Dans cet article, nous cherchons a`
comprendre le roˆle de l’Opuntia dans l’e´conomie des me´nages d’une communaute´
villageoise d’Alge´rie, notamment si son de´veloppement se fait au de´triment des ce´re´ales,
s’il permet une plus grande capitalisation dans l’activite´ d’e´levage et s’il permet d’atte´nuer
les ine´galite´s a` l’inte´rieur des communaute´s villageoises. Ce travail s’appuie sur un travail
d’enqueˆte de type panel (deux pe´riodes, de 2002 a` 2003) et le de´veloppement d’un
mode`le nume´rique de micro-simulation qui permet de mettre en e´vidence l’he´te´roge´ne´ite´
intragroupe. Les principaux re´sultats montrent que la mise en place d’une politique
publique qui encourage le de´veloppement de l’Opuntia s’accompagnerait vraisembla-
blement d’une accumulation des effectifs de be´tail chez les petits e´leveurs et d’une plus
grande production de ce´re´ales pour tous les producteurs, sans pour autant induire de
changement dans la distribution des ressources a` l’inte´rieur de la communaute´. En effet,
quels que soient les sce´narios envisage´s, l’ine´galite´ observe´e a` l’inte´rieur du groupe
de´pendant principalement des dotations initiales en facteurs semble eˆtre persistante.
Mots cle´s : Alge´rie ; impact ; Opuntia ; programmation mathe´matique ; syste`me
agropastoral.
The`mes : me´thodes et outils ; productions animales ; productions ve´ge´tales ; syste`mes
agraires.
Abstract
Analysis of the place and role of Opuntia (Opuntia ﬁcus-indica) in the semiarid agrarian
systems of Algeria through surveys and modeling
During the drought period 1998-2002, Opuntia experienced substantial development in
North Africa as a means of diversifying and complementing the feeding system. In this
article, we seek to understand the role of Opuntia in the household economy of one village
community in Algeria. We ask three questions: (i) does the development of Opuntia (as an
innovation) allows faster live animal stocking; (ii) does it reduce the cereal production;
(iii) does it lead to a reduction in inequalities inside the village community? To answer
these questions, we conducted a farm survey on a panel sample (two periods, from 2002 to
2003) and developed a micro-simulation model, which makes it possible to highlight
intragroup heterogeneity. The main results of this research indicate that public policy
support, which facilitates the development of Opuntia, will probably induce a livestock
accumulation in the small-scale farms and an increase in cereal production for all
producers. However, we do not see large modifications in the distribution of the resources
within the community. Indeed, the intragroup inequality seems to persist, linked mainly to
the initial endowments.
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Étude originale
D ans l’ensemble des zonessemi-arides et arides duMaghreb, les populations sont
soumises a` des risques climatiques
permanents, notamment des se´che-
resses, et donc a` des contraintes
agronomiques fortes. Avec moins de
300 mm de pluie en moyenne, la
majorite´ des syste`mes de production
de ces zones est base´e sur l’e´levage
de petits ruminants, une ce´re´aliculture
de survie et parfois une arboriculture
d’appoint. Ces activite´s ont toutefois
connu de profonds changements
durant les dernie`res de´cennies qui
ont suivi l’inde´pendance, en partie
induits par le mouvement de se´denta-
risation des populations, lui-meˆme
suivi par la privatisation du foncier.
Ces syste`mes se caracte´risaient jus-
qu’aux anne´es 1960 par une forte
de´pendance aux conditions climati-
ques et aux ressources pastorales. Ils
e´taient base´s sur une activite´ d’e´levage
dominante conduite selon un mode
nomadique (transhumance perma-
nente) ou agropastoral avec une
transhumance pe´riodique des zones
pastorales vers les zones agricoles,
principalement apre`s les moissons.
Les ressources pastorales auraient
assure´ pre`s de 65 % des besoins
alimentaires du cheptel jusqu’au de´but
du XXe sie`cle (Nordblom et al., 1997 ;
Nefzaoui, 2002). Depuis l’inde´pen-
dance, on assiste a` une acce´le´ration
du mouvement de se´dentarisation et
de diversification des exploitations
oriente´es vers l’e´levage. Dans le cadre
des politiques de soutien a` l’agricul-
ture pluviale, les gouvernements ont
mis en place dans chaque pays des
politiques de lutte contre la se´cheresse
base´es essentiellement sur la distribu-
tion gratuite ou a` bas prix de ressour-
ces fourrage`res ou de concentre´s
(orge, son). L’effet ne´gatif de cette
politique essentiellement sociale est le
maintien nume´rique du cheptel sur
une ressource pastorale qui subit de
plein fouet la se´cheresse, entraıˆnant
donc son amenuisement en dessous
du seuil de re´silience, a` savoir sa
capacite´ a` se re´ge´ne´rer.
La re´duction de la ressource pastorale
dans la couverture des besoins du
troupeau entraıˆne une forte de´pen-
dance envers les ressources produites
sur l’exploitation ou le marche´. Aussi,
la production des ce´re´ales est-elle de
plus en plus ne´cessaire a` l’alimentation
quotidienne du troupeau en anne´e
climatique bonne et donc le stock
ce´re´alier constitue´ en vuede surmonter
les effets de la se´cheresse s’amenuise.
Les mouvements du troupeau vers les
zones agricoles durant la pe´riode
estivale diminuent du fait de la re´duc-
tion des jache`res dans ces zones, du
de´veloppement de la me´canisation, et
de la cloˆture de certaines proprie´te´s.
Aujourd’hui, les apports fourragers du
syste`me de production repre´sentent
60 % des apports en bonne anne´e et
moins de 30 % en anne´e se`che. Et le
recours au marche´ des fourrages est
devenu une composante structurelle
des exploitations d’e´levage.
Dans ce contexte, une attention parti-
culie`re a e´te´ porte´e aux arbustes
re´sistants a` la se´cheresse comme
l’Opuntia (Opuntia ficus-indica),
culture pe´renne de la famille des
Cactaceae (plus connues sous le
nom de cactus raquette ou figuiers
de Barbarie). Bien que l’Opuntia ait
e´te´ introduit au Maghreb au XVIIe
sie`cle, il s’est principalement e´tendu
des zones coˆtie`res aux zones pastora-
les a` des fins de marquage foncier – la
plantation sert de cloˆture – et les fruits
sont bien souvent autoconsomme´s,
voire commercialise´s, par les enfants
pour l’argent de poche. Cette plante
n’a que rarement e´te´ cultive´e a` des fins
commerciales. Seuls les me´nages en
situation difficile recouraient a` la vente
des figues de Barbarie. Aussi, le fait d’y
recourir pour le marche´ e´tait un signe
d’extreˆme pauvrete´. Or durant la
se´cheresse de 1998-2002, nous avons
pu observer des ventes de fruits non
ne´gligeables ; et 33 et 12 % des me´na-
ges dans deux communaute´s e´tudie´es,
respectivement en Tunisie et Alge´rie1,
ont de´veloppe´ de nouvelles planta-
tions. Ce de´veloppement a e´te´ large-
ment favorise´ par la recherche et le
de´veloppement. Dans la communaute´
de Sidi Fredj (Alge´rie), pre`s de 42 %
ont adopte´ l’Opuntia a` partir de 1995,
avec le de´marrage du projet Icarda
(International Centre for Agricultural
Research in Dry Areas) : « The Mash-
req/Maghreb Project » (1995-2002) et
l’aide apporte´e par le gouvernement
alge´rien.
Non seulement les plantations d’Opun-
tia participent a` la lutte contre l’e´rosion
et plus ge´ne´ralement la de´sertification,
mais les raquettes jouent aussi un roˆle
important dans l’alimentation des ani-
maux, notamment durant les pe´riodes
de se´cheresse : riches en eau, elles
diminuent les proble`mes d’abreuve-
ment ; elles sont aussi un bon comple´-
ment aux aliments de be´tail, voire, en
anne´es se`ches, un substitut pour le
maintiendu troupeau (Ben Salem et al.,
1996, 2002). En outre, la vente des
fruits pourrait constituer une nouvelle
opportunite´ de diversification pour les
e´leveurs et participer a` la fois a` la
se´curite´ alimentaire et a` l’e´radicationde
la pauvrete´ dans ces zones tre`s vulne´-
rables. Dans le projet Icarda, ont e´te´
teste´es des varie´te´s inermes dont le
principal avantage est de re´duire le
temps de travail, notamment le travail
des femmes, lie´ au bruˆlage des e´pines
des raquettes avant de les donner aux
animaux.
Dans cet article, l’objectif est de voir :
– si le de´veloppement de l’Opuntia
aurait un effet d’e´viction vis-a`-vis des
ce´re´ales dans les zones arides pour
tenir compte d’un souci permanent du
Key words: agropastoral system; Algeria; impact assessment; Opuntia; mathematical
model.
Subjects: animal productions; farming systems; tools and methods; vegetal productions.
1 Ces communaute´s ont e´te´ e´tudie´es dans le
cadre du projet Maghreb-Mashreq (projet
Icarda) et du projet FEMISE (Forum Euro-
me´diterrane´en des Instituts de sciences e´cono-
miques) sur les obstacles a` l’adoption techno-
logique dans les zones arides et semi-arides du
Maghreb (Alary, 2005).
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gouvernement alge´rien de re´duire son
de´ficit ce´re´alier ;
– s’il permettrait une plus grande
capitalisation dans l’e´levage ;
– s’il permettrait d’atte´nuer les ine´ga-
lite´s a` l’inte´rieur de la communaute´
villageoise.
Pour cela, nous avons eu recours a` la
mode´lisation mathe´matique qui per-
met de repre´senter le comportement
des me´nages en inte´grant l’ensemble
des contraintes techniques, e´conomi-
ques, voire sociales ou institutionnel-
les qui conditionnent le processus de
de´cision. L’originalite´ du travail est la
prise en compte de l’ensemble des
me´nages interroge´s de la commu-
naute´ e´tudie´e, celle de Sidi Fredj
en Alge´rie a` la frontie`re tunisienne,
dans un mode`le de simulation, avec
pour objectif de saisir l’he´te´roge´ne´ite´
interne au niveau communautaire.
L’he´te´roge´ne´ite´ analyse´e est base´e
sur les dotations en terre et le stock
de petits ruminants qui conditionnent
fortement l’ine´galite´ de revenu.
Éléments
de problématique
Dans le syste`me traditionnel et sans
choc climatique important, les me´na-
ges ne semblent pas conside´rer la
culturede l’Opuntia commeuneoption
pour l’e´levage. Cependant, durant une
se´cheresse, cette culture peut jouer a` la
fois le roˆle de source de revenu (vente
des raquettes et des fruits) et source
d’aliments dans la fonction de produc-
tion animale. De`s lors, le de´veloppe-
ment a` long terme de cette culture est
suppose´ eˆtre profitable. Ainsi, dans ce
contexte et face a` la gravite´ de la
se´cheresse 1998-2002, les autorite´s
alge´riennes, notamment par le biais
du Haut Commissariat au de´veloppe-
ment de la steppe (HCDS), ont encou-
rage´ le de´veloppement de l’Opuntia
par des incitations mone´taires a` la
plantation, et ce en collaboration avec
le projet de recherche Icarda. En 2002,
les e´leveurs pouvaient be´ne´ficier de
5 000 dinars alge´riens (DA2)/ha lors de
l’anne´e d’implantation pour un couˆt
total d’implantation de 16 500 DA/ha.
La culture d’Opuntia se met en place
apre`s de´frichagede la parcelle. Les frais
d’implantation sont principalement
constitue´s par l’achat de raquettes, la
main-d’œuvre et l’irrigation les trois
premie`res anne´es d’implantation. Les
plantations d’Opuntia demandent un
entretienannuel depre`s de six jours par
hectare dont moitie´ en automne et
moitie´ au printemps avec apport de
fumure.
Approcher, voire mesurer, les effets de
cette culture sur les autres choix
d’activite´s du me´nage ne´cessite de
comprendre le fonctionnement global
de la communaute´. En effet, dans le
contexte de la zone e´tudie´e, vulgariser
la culture de l’Opuntia ne se pose pas
comme un proble`me classique d’adop-
tion d’une innovation. Il ne s’agit pas
seulement de savoir si compte tenu de
l’aversion au risque des producteurs et
de leurs contraintes de liquidite´, il serait
optimal de de´velopper cette culture et
d’imaginer les moyens de la rendre
acceptable par les producteurs. Les
exploitants de la communaute´ e´tudie´e
ge`rent collectivement une partie des
ressources (terre en association, terres
de parcours). Et le processus de
de´cision communautaire interfe`re avec
celui des individus. Par ailleurs, malgre´
la perspective pour l’Alge´rie d’une
libe´ralisation des e´changes (dans
le cadre des ne´gociations multilate´-
rales de l’Organisation mondiale du
commerce [OMC]), la production de
ce´re´ales en Alge´rie restait toujours une
priorite´ dans les anne´es 2000. Il e´tait
donc ne´cessaire d’e´valuer la faisabilite´
d’un de´veloppement de l’Opuntia eu
e´gards aux objectifs collectifs de la
communaute´ et aux distorsions possi-
bles induits par l’action publique.
L’e´tude des effets de l’Opuntia sur la
micro-e´conomie des me´nages devrait
nous permettre d’analyser les conse´-
quences qui en re´sultent sur les choix
des activite´s culturales, et notamment
sur les choix ce´re´aliers. Il nous sera
e´galement possible de voir dans
quelle mesure son de´veloppement
permet d’atte´nuer les ine´galite´s de
ressources (dotation en terre, stock
animaux) et de revenu a` l’inte´rieur
de la communaute´ villageoise.
Approches
méthodologiques
Les 60 me´nages de la communaute´
de Sidi Fredj dans la wilaya de Oued
Ahras (figure 1), interroge´s en 1999,
ont fait l’objet d’une seconde enqueˆte
en 2002-2003. Le questionnaire
comprenait six volets : les caracte´ris-
tiques du chef de me´nage et de sa
famille (composition et occupation),
le foncier et le syste`me de culture
(itine´raires techniques), la gestion des
parcours et de l’Opuntia, le syste`me
d’e´levage (composition du troupeau,
syste`me d’alimentation, gestion du
troupeau, mouvements d’animaux),
le revenu des me´nages et les sources
de financement, enfin, les projets de
de´veloppement envisage´s par les
chefs de me´nage sur leur exploitation.
Pour comprendre les de´cisions de
plantation de l’Opuntia et ses impacts,
un mode`le de programmation mathe´-
matique positive (PMP) a e´te´ de´ve-
loppe´ pour les 60 me´nages e´tudie´s
(Alary, 2005). La figure 2 pre´sente les
principales activite´s et leurs relations a`
l’e´chelle du me´nage et de l’exploita-
tion sur la base des hypothe`ses du
mode`le communautaire de´veloppe´
dans le cadre du projet FEMISE sur
les obstacles a` l’adoption technolo-
gique dans les zones arides et semi-
arides du Maghreb (Alary et al., 2003 ;
Alvarez, 2007). Nous avons cherche´
a` de´terminer l’allocation de la terre,
l’e´volution du stock des animaux et le
taux d’investissement, en prenant en
compte les caracte´ristiques techniques
et temporelles des activite´s ainsi
que les modes de fonctionnement
des producteurs comme leurs objec-
tifs. Le mode`le permet de de´terminer
un ensemble d’options techniques
(alimentation du be´tail, choix de
l’itine´raire technique) qui permet de
re´aliser une se´rie d’outputs (production
d’animaux finis, production de ce´re´a-
les, production de sous-produits).
Dans le mode`le de´veloppe´, les acti-
vite´s agricoles et les activite´s de
consommation du me´nage sont imbri-
que´es et de´pendantes, du fait des
de´cisions d’autoconsommation et des
contraintes de liquidite´ (en re´fe´rence
au disponible mone´taire et aux de´ci-
sions de consommation, d’e´pargne
et de cre´dit a` l’e´chelle du me´nage).
Le me´nage agricole choisit des flux
d’intrants et de travail, de capital
(machines et terre) pour re´aliser deux
grandes cate´gories de production :
ve´ge´tales et animales. Aux cultures
ce´re´alie`res traditionnelles (ble´ tendre,
ble´ dur et orge), se rajoute la culture
d’Opuntia. Pour les productions2 Un euro e´quivaut a` 87,6 DA en janvier 2002.
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ce´re´alie`res, nous distinguonshuit types
de techniques selon le degre´ de
me´canisation (simple labour ou recroi-
sement, semi-manuel ou me´canise´) et
selon la pratique ou non du de´sher-
bage. Les combinaisons entre les types
de sols, les intrants et les types de
cultures sont limite´es et repre´sentent la
diversite´ des itine´raires culturaux ren-
contre´s. Au niveaudes sols, nous avons
retenu trois types selon leur nature
pe´dologique. Nous conside´rons une
seule option technique pour l’Opuntia
qui comprend des couˆts et des temps
de travaux pour l’implantation, ainsi
que des couˆts et des temps de travaux
annuels d’entretien (incluant les ope´-
rations de fumure et d’irrigation). La
superficie e´volue en fonction des
de´cisions de de´frichage effectue´es
essentiellement pour la plantation de
l’Opuntia et des possibilite´s de location
ou de disponibilite´ de terres en asso-
ciation (forme de me´tayage) a` l’e´chelle
communautaire. Pour ce qui est du
stock d’animaux, le mode`le prend en
compte l’e´volution du troupeau ovin et
caprin en fonction des achats et ventes
d’animaux, des taux de re´forme et de
renouvellement, et des taux naturels de
reproduction et de mortalite´. L’alimen-
tation du troupeau est base´e sur la
couverture minimale des besoins en
matie`re se`che et en apport e´nerge´tique
et azote´.
Le mode`le maximise une fonction
de revenu a` l’e´chelle communautaire
sous un ensemble de contraintes
individuelles d’ordre technique (choix
des options techniques en fonction des
couˆts, de la main-d’œuvre disponible
et du type de sol), et socio-e´conomi-
que et financie`re (tre´sorerie, modalite´s
d’acce`s et de remboursement des
cre´dits formels et informels, besoin
et pre´fe´rence de consommation) et
de contraintes collectives notamment
dans l’acce`s au foncier (Alary et al.,
2007). La couverture des besoins
alimentaires du troupeau est assure´e
par la production et l’achat de pro-
duits et sous-produits de ce´re´ales et
l’achat de concentre´s ainsi que par les
apports de deux parcours commu-
nautaires. Ces parcours sont accessi-
bles a` tous les e´leveurs de la
communaute´ ; les limitations d’acce`s
sont lie´es au nombre d’animaux des
troupeaux individuels mis sur les
parcours en lien avec la productivite´
totale des parcours (en e´nergie et
prote´ine) qui varie avec les conditions
climatiques.
Le mode`le de´veloppe´ permet d’appro-
cher a` la fois les de´cisions annuelles
des me´nages sur cinq ans et les
de´cisions saisonnie`res. Chaque saison
implique des contraintes spe´cifiques
sur la structure de la production et de
la consommation. Les stocks de ce´re´a-
les et de cheptel e´voluent d’une
saison a` une autre. Dans les faits, les
me´nages ont une faible inte´gration
au marche´ aussi bien locale que
re´gionale. Afin de faire face au risque
de se´cheresse et aux difficulte´s impo-
se´es par leur environnement socio-
e´conomique (faible e´quipement, faible
assistance institutionnelle, etc.), les
me´nages re´alisent des ope´rations de
stockage. En ce qui concerne l’incerti-
tude, les me´nages agricoles font face a`
trois sce´narios de climat annuel (anne´e
se`che, anne´e moyenne, anne´e plu-
vieuse). Pour chaque sce´nario, il leur
est associe´ une probabilite´ base´e sur le
calcul des fre´quences des trois sce´na-
rios sur les 20 anne´es pre´ce´dentes.
Selon ces trois sce´narios, les variations
de rendements et deprix sont pre´cise´es
dans le mode`le.
Alors que dans ce type de mode`le,
la calibration se fait a` un niveau tre`s
agre´ge´, dans ce travail, nous avons
choisi de calibrer le mode`le pour
chaque me´nage interroge´ de la
communaute´. Pour cela, nous avons
utilise´ la me´thode de la PMP (Howitt,
1995a ; Howitt, 1995b) afin de contour-
ner les principaux proble`mes rencon-
tre´s en programmation mathe´matique
classique qui sont :
– la rigidite´ de la re´ponse des mode`les
aux perturbations des parame`tres ;
– le temps ne´cessaire au calibrage
du mode`le, ce qui rend difficile sa
re´alisation sur 60 me´nages ;
– et parfois, le manque d’informations
statistiques.
La me´thode de la PMP a e´te´ pre´sente´e
de fac¸on formelle par Howitt (1995a).
Elle permet de calibrer de manie`re
exacte les mode`les d’exploitation
agricole en utilisant un ensemble de
donne´es restreint tout en ne figeant
pas le mode`le. Le principe de la PMP
re´side dans la spe´cification de fonc-
tions non line´aires qui permettent alors
de reproduire une situation observe´e et
de « lisser » les re´sultats des sce´narios la
premie`re anne´e. Certes, cette me´thode
pose certains proble`mes dans le sens
qu’elle ne permet plus de travailler sur
les e´carts entre les re´sultats simule´s
et les re´sultats observe´s la premie`re
anne´e. Or dans la mode´lisation par
la programmation mathe´matique non
positive, ces e´carts permettent a` la fois
de comprendre les difficulte´s a` capter
une observation par le mode`le mais
aussi d’approfondir l’analyse empi-
rique pour mieux comprendre le
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Figure 1. Localisation de la commune de Sidi Fredj en Algérie et de la zone d'étude.
Figure 1. Presentation of the Sidi Fredj commune and the study area in the commune (Algeria).
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fonctionnement du syste`me. Cepen-
dant, avant de l’utiliser enmode´lisation
positive, nous avons fait fonctionner le
mode`le en programmation mathe´ma-
tique sur sept grands types d’exploita-
tion afin de l’affiner. C’est ensuite qu’il
a e´te´ ajuste´ a` la PMP pour l’ensemble
des exploitations.
Dans la PMP, la non-line´arite´ a, jusqu’a`
pre´sent, e´te´ principalement introduite
dans la fonction objective du profit au
niveau des recettes (Howitt, 1995a) ou
des couˆts de production (Arfini et
Paris, 1995 ; Arfini, 1996). Nous avons
choisi de spe´cifier une fonction de
couˆt non line´aire dont les parame`tres
re´sument l’ensemble des informations
non disponibles pour le mode´lisateur.
Nous obtenons ainsi des parame`tres
de la fonction de couˆt qui sont
idiosyncratiques a` chaque individu
de l’e´chantillon. Ces parame`tres per-
mettent donc de capter l’he´te´roge´ne´ite´
spe´cifique a` chaque exploitation. Ils
permettent de re´sumer l’ensemble des
informations non disponibles. Avec
ces fonctions de couˆts, nous pouvons
alors simuler les effets diffe´rencie´s des
politiques publiques sur l’ensemble
des exploitants de l’e´chantillon selon
leurs dotations et leurs caracte´ristiques
spe´cifiques. Nous pouvons de cette
manie`re e´viter les biais d’agre´gation et
mesurer l’ampleur des ine´galite´s.
Cependant, le recours a` la micro-
simulation alourdit fortement la taˆche
de calibration puisqu’il s’agirait pour
chaque me´nage de s’assurer que le
mode`le repre´sente bien les princi-
paux e´le´ments de son fonctionne-
ment. Nous proposons donc une
solution d’e´quilibre « communautaire »
en recherchant un optimum collectif.
Et les de´cisions de chaque individu
de la communaute´ sont approche´es
nume´riquement en prenant en compte
les contraintes de gestion collective des
ressources.
Présentation
des résultats empiriques
de la communauté
de Sidi Fredj
La communaute´ e´tudie´e en Alge´rie
correspond a` une fraction des Ouled
Khiar, unite´ sociale localise´e ge´ogra-
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Figure 2. Présentation schématique des principales activités et relations entre activités représentées dans le modèle de programmation mathématique positive
pour la communauté de Sidi Fredj.
Figure 2. Presentation of the main activities and their relationships in the positive mathematical model developed for the Sidi Fredj community.
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Fredj, elle-meˆme rattache´e a` la wilaya
de Souk-Ahras (figure 1). La tribu des
Ouled Khiar est la fraction dominante
de la population de la commune, qui
en comporte plusieurs autres. Dans ce
milieu, la solidarite´ sociale se limite
bien souvent a` la tribu pour le
re`glement de contentieux et de litiges
et pour l’organisation de la gestion des
ressources naturelles communes.
Cependant, cette organisation et la
solidarite´ sociale qui la sous-tend ont
subi l’influence du syste`me sociopo-
litique du pays, ce qui se traduit par un
de´membrement de la socie´te´ et le
de´veloppement de l’individualisme
dans le comportement social et dans
l’organisation de l’activite´ agricole.
La communaute´ compte environ
840 me´nages. Bien que 75 % des actifs
soient implique´s dans l’activite´ agri-
cole, on compterait plus de 80 %
d’inactifs du fait du sous-emploi et
de la faible re´mune´ration des activite´s
agricoles. Les activite´s non agricoles
sont quasi absentes. Aussi, les me´na-
ges sont-ils a` la recherche d’options
technologiques qui concilient les
aspects e´conomiques, sociaux et e´co-
logiques. La forte de´pendance de la
communaute´ vis-a`-vis des poˆles d’acti-
vite´ environnants, qui sont repre´sen-
te´s par les communes d’Ouenza, de
M’rahna et de Taoura, est a` la base
d’un exode de la force de travail et
d’un abandon du travail de la terre ; la
location et le me´tayage deviennent
une forme de mode de faire-valoir
nouveau pour la communaute´.
La pluviome´trie moyenne annuelle est
comprise entre 250 et 300 mm, avec
une re´partition irre´gulie`re dans
l’anne´e, la quantite´ de pre´cipitations
la plus e´leve´e e´tant enregistre´e au
printemps et a` l’automne (environ
105 mm), ce qui favorise certaines
cultures saisonnie`res, l’arboriculture
fruitie`re et la plantation de l’Opuntia.
L’activite´ agricole s’articule autour de la
pratique ancienne d’une ce´re´aliculture
dont la production est tre`s ale´atoire
selon les anne´es climatiques (certains
parlent de ce´re´aliculture de « loterie »)
en association avec l’e´levage ovin et le
de´veloppement de la culture de
l’Opuntia depuis 1995. La superficie
agricole utile (SAU) est donc occupe´e
essentiellement par les cultures ce´re´a-
lie`res dont la tendance ge´ne´rale d’e´vo-
lution a e´te´ marque´e durant la dernie`re
de´cennie (1990-2000) par un recul de
l’orge et du ble´ tendre au profit du ble´
dur et une reconversion de la sole en
jache`re pour l’extension de la culture
de l’Opuntia. Les productions ce´re´alie`-
res demeurent essentiellement une
activite´ de comple´mentation dans le
syste`me de production. Ce caracte`re se
traduit, pour les productions ve´ge´tales,
par une conduite rudimentaire, ou`
l’investissement en termes d’innova-
tion technologique est pratiquement
absent, mis a` part la me´canisation
de certaines ope´rations culturales. Les
terres pastorales (foreˆt, parcours)
repre´sentent 25 % de la superficie
totale de la communaute´.
En 1999, l’e´levage constituait une
composante essentielle de l’activite´
agricole de la communaute´ par le
revenu procure´ (pre`s de 70 % des
revenus agricoles des exploitations en
moyenne), assurant ainsi leur se´curi-
sation. Le cheptel des exploitations
e´tait compose´ en moyenne de 82 %
d’ovins et de 17 % de caprins. L’e´volu-
tion de ce cheptel entre 1999 et 2002 a
e´te´ caracte´rise´e par une re´duction des
effectifs ovins (- 25 %), et une aug-
mentation tre`s significative des caprins
(+ 290 %). Cela est lie´ a` la succession
d’anne´es de se´cheresse (1998-2002),
qui se sont traduites par un important
de´ficit alimentaire ; mais ces change-
ments sont aussi dus aux opportunite´s
du marche´ clandestin avec la Tunisie,
notamment a` l’exportation clandestine
de caprins durant la saison estivale.
En 2003, avec une pluviome´trie de
300 mm, on observe une recapitalisa-
tion dans l’e´levage ovin dans la zone.
Les achats portent essentiellement sur
les brebis (plus du tiers des achats
annuels d’animaux) et les be´liers
(moins d’un quart des achats). La
majorite´ des achats de reproducteurs
ont e´te´ re´alise´s aux mois de fe´vrier-
mars, juste apre`s les feˆtes de l’Aı¨d El
Kebir3 de cette anne´e-la`, et ce quand
les prix chutent. Les ventes sont
beaucoup plus e´tale´es sur l’anne´e. Si
plus des trois quarts des exploitants
qui ont vendu des agneaux l’ont fait
durant les feˆtes de l’Aı¨d et du Rama-
dan4, pre`s de 61 % des exploitants qui
ont vendu des animaux en ont
e´galement vendu en dehors des feˆtes.
Cet e´talement des ventes sur l’anne´e
refle`te les besoins urgents de tre´sore-
rie des me´nages suite a` la dernie`re
se´cheresse (1998-2002), et la difficulte´
des e´leveurs d’ajuster la vente au cycle
saisonnier de la demande. Cependant,
en 2003, il faut aussi retenir que pre`s
de la moitie´ des exploitants ont
pre´fe´re´ garder leurs animaux pour
recapitaliser ; et 16,2 % du cheptel a
e´te´ consomme´, et ce durant la feˆte
religieuse de l’Aı¨d.
De manie`re ge´ne´rale, les achats et les
ventes d’animaux a` l’e´chelle des
me´nages ne re´sultent pas d’une ges-
tion planifie´e. De`s lors, les effectifs
fluctuent de manie`re plus ou moins
importante en fonction des conditions
climatiques, de la demande dumarche´
et des politiques agricoles. Jusqu’en
1994, l’orge subventionne´e par l’E´tat a
largement favorise´ un accroissement
nume´rique du cheptel. En pratique,
chacun des e´leveurs ge`re son trou-
peau a` l’e´chelle du me´nage en fonc-
tion de ses possibilite´s, qui elles-
meˆmes de´pendent du marche´ et des
conditions climatiques.
Le calendrier fourrager est base´ sur le
pacage des paˆturages naturels durant
l’automne, l’hiver et une partie du
printemps ; le pacage sur chaume de
ce´re´ales durant l’e´te´ et le de´but de
l’automne ; et l’utilisation de l’espe`ce
Opuntia dans l’alimentation du chep-
tel tout au long de l’anne´e, et ce en
fonction de la pluviome´trie. Sur notre
e´chantillon, la majorite´ des aliments
achete´s est constitue´e de paille, d’orge
en grain et de son. Pre`s des deux tiers
des achats d’aliments se font a` partir
de la vente des animaux. En 2003,
la culture d’Opuntia constitue une
re´serve fourrage`re sur pied de pre`s
de 4 000 hectares, qui peut jouer un
roˆle important dans la diminution de la
de´pendance au marche´.
La commune de Sidi Fredj a fait l’objet
d’une attention particulie`re dans le
cadre de la mise en œuvre des
programmes de de´veloppement des
zones pastorales. Depuis 1993, l’inter-
vention du HCDS s’est oriente´e vers
la valorisation du savoir local par
le de´veloppement de la culture de
l’espe`ce Opuntia. Cette politique a e´te´
renforce´e par la mise en place d’un
encadrement proche reposant sur la
formation d’associations profession-
nelles a` partir des organisations
3 Aı¨d El Kebir est l’une des principales feˆtes
musulmanes. Elle comme´more la soumission
d’Abraham a` Dieu. Les familles sacrifient un
mouton ou un be´lier, mais parfois d’autres
animaux comme des vaches ou des che`vres.
4 Le mois de Ramadan, correspondant au
neuvie`me mois du calendrier musulman, est
un mois de jeuˆne dans la religion musulmane.
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traditionnelles existantes, appele´es
ferka. Pre`s de 41,3 % des me´nages
interroge´s ont plante´ du cactus pour
la premie`re fois entre 1995 et 2003.
En comptant les e´leveurs qui avaient
de´ja` des plantations, pre`s de 95 %
des producteurs ont des plantations
d’Opuntia en 2003.
La moitie´ d’entre eux de´clarent vendre
les fruits d’Opuntia. La vente se fait soit
uniquement sur pied (lamoitie´ de ceux
qui vendent), soit au poids (plus d’un
tiers de ceuxqui vendent), soit selon les
deux modes (ceux qui restent). Parmi
les producteurs interroge´s ayant des
plantations d’Opuntia, 54,4 % de´cla-
rent vendre aussi des raquettes. Le
marche´ des fruits ou des raquettes est
organise´ au niveau communautaire.
Les accords commerciaux se de´roulent
en juillet ; la collecte est faite en grande
partie par les enfants et les ventes ont
lieu en juillet et aouˆt. Seuls quelques
producteurs acheminent directement
leur production en bord de route
pour la vente. Enfin, 47,4 % des chefs
d’exploitation ont de´clare´ de´sirer aug-
menter leur surface d’Opuntia alors
que 45,6 % ont de´clare´ vouloir main-
tenir leur surface ; aucun exploitant de
l’e´chantillon ne semble souhaiter en
diminuer les surfaces.
Les superficies d’Opuntia sont corre´-
le´es positivement aux surfaces ce´re´a-
lie`res de la communaute´ (tableau 1).
Ainsi, un gros producteur d’Opuntia
aura des chances d’eˆtre e´galement un
gros producteur de ce´re´ales. Cela
souligne l’inte´reˆt de la culture d’Opun-
tia pour tous les producteurs, pas
seulement les plus pauvres ou les plus
de´munis.
En revanche (tableau 2), rien n’indi-
que que les superficies d’Opuntia
soient corre´le´es a` la taille du cheptel.
Les coefficients sont certes positifs,
mais non statistiquement significatifs.
Résultats
de la micro-simulation
et discussion
La micro-simulation permet d’appro-
fondir l’e´tude de la re´action des
60 exploitants a` une variation unitaire
duprixde l’Opuntiapourunprixmoyen
de re´fe´rence des fruits de 142 500 DA/
ha (de 127 500 a` 158 250 DA/ha selon
le type de sol) et des raquettes de
27 000 DA/ha (de 15 000 a` 30 000 DA/
ha selon le type de sol) en 2003. Et elle
permet d’approcher les effets induits
du de´veloppement de l’Opuntia sur
les cultures ce´re´alie`res, l’e´volution du
troupeau ovin et donc les ine´galite´s en
dotation de terre et de stocks d’ani-
maux. Les re´sultats pre´sente´s concer-
nent la premie`re anne´e de simulation
(2003) correspondant a` une bonne
anne´e climatique.
Pour chacun des 60 chefs d’exploita-
tions, l’augmentation du prix de
l’Opuntia a un effet positif sur sa
production (figure 3). Cependant,
l’augmentation du prix de l’Opuntia
a un effet homothe´tique : chacun des
producteurs augmente sa superficie
proportionnellement a` sa surface
de´ja` plante´e. Ce re´sultat n’est pas
duˆ a` un proble`me du mode`le et est
robuste par rapport aux variations
des prix.
Nous avons cherche´ a` ve´rifier si
l’augmentation du prix de l’Opuntia
induisait des effets de substitution ou
provoquait des effets de comple´men-
tarite´ avec les productions de ce´re´ales.
La the´orie du producteur de´terministe
indique que l’exploitant choisit un
rapport entre deux productions en
fonction des rapports de prix. En
situation d’aversion au risque, le degre´
de concavite´ de la fonction d’utilite´
influence le rapport des productions :
c’est ce qui explique pourquoi les
agriculteurs diversifient leurs produc-
tions. Selon la the´orie de la diversifica-
tion, si deux productions ont des prix
(ou des rendements) inde´pendants
ou corre´le´s ne´gativement, alors il est
possible de choisir un portefeuille
de production optimal qui re´duit la
variabilite´ totale de la recette agricole.
Rien n’indique dans les enqueˆtes que
le de´veloppement de l’Opuntia se fait
au de´triment des ce´re´ales. Ge´ne´rale-
ment, les nouvelles plantations ont e´te´
re´alise´es sur les terres en jache`re.
Comme le montre la figure 4, la
production du ble´ dur (nous obtenons
les meˆmes re´sultats pour le ble´ tendre)
augmente a` la suite de l’augmentation
du prix de l’Opuntia. Pour expliquer
ce phe´nome`ne, il faut prendre en
compte le fait que les superficies
cultive´es deviennent supe´rieures aux
superficies posse´de´es en proprie´te´
propre, du fait des extensions sur les
terres en me´tayage ou en location,
et qu’il s’agit d’une bonne anne´e en
2003. Les me´nages utilisent plus de
terres en association et re´duisent aussi
les jache`res. Plus re´sistant aux condi-
tions climatiques, l’Opuntia constitue
un moyen efficace de diversification
des risques. De`s lors, compte tenu
de nos hypothe`ses de mode´lisa-
tion (maximisation d’une fonction
objective collective), nous pouvons
Tableau 1. Matrice de corrélation entre les superﬁcies de l'Opuntia et les surfaces cultivées en céréales
dans la communauté de Sidi Fredj (Algérie).
Table 1. Matrix of correlation between the cactus area and the cereal area in the Sidi Fredj community, Algeria.
Opuntia Blé dur Blé tendre Orge
Opuntia 1,00000 (0,0) 0,34047 (0,0078) 0,32867 (0,0103) 0,27293 (0,0349)
Ble dur 0,34047 (0,0078) 1,00000 (0,0) 0,60971 (0,0001) 0,63879 (0,0001)
Ble tendre 0,32867 (0,0103) 0,60971 (0,0001) 1,00000 (0,0) 0,64354 (0,0001)
Orge 0,27293 (0,0349) 0,63879 (0,0001) 0,64354 (0,0001) 1,00000 (0,0)
Valeur p entre parenthèses
Source : 60 ménages enquêtés en 2003.
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conclure que d’un point de vue
technique et d’un point de vue
e´conomique il est profitable de pro-
duire de l’Opuntia et que le de´velop-
pement de l’Opuntia n’est pas
contradictoire avec les objectifs du
gouvernement de de´veloppement de
la production de ce´re´ales.
Meˆme en postulant des fonctions
de couˆts non line´aires ayant des
parame`tres spe´cifiques a` chaque
individu de l’e´chantillon, la re´action
de chaque exploitant est homothe´-
tique. En outre, a` court terme, rien
n’indique que le de´veloppement de
l’Opuntia modifiera les dotations
en terres des moins de´munis. Cela
conduit a` penser que le de´veloppe-
ment de l’Opuntia ne re´duira pas les
ine´galite´s de revenu intracommunau-
taires du fait de la structure des couˆts
fixes et constants.
Bien que l’analyse empirique ne
montre aucune corre´lation entre la
taille du cheptel et les superficies
d’Opuntia, le mode`le montre que
l’augmentation du prix a un effet
positif spe´cifiquement pour les petits
producteurs. En effet, comme le
montre la figure 5, les gros produc-
teurs modifient peu la taille de leur
cheptel. Seuls les petits producteurs
augmentent leur cheptel, ce qui
ame`ne a` penser qu’au moins pour
cette cate´gorie l’Opuntia permet de
capitaliser dans le cheptel. En effet,
dans le mode`le, il est suppose´ que
l’Opuntia contribue a` l’alimentation
du be´tail par les apports de raquettes.
Par conse´quent, un accroissement du
prix de l’Opuntia qui permet d’aug-
menter la production diminue le couˆt
relatif de la production animale. Le
couˆt de l’alimentation pour les plus
petits est plus faible apre`s simulation.
Selon nos calculs, les gros producteurs
ne modifient pas leur comportement
car la production de l’Opuntia n’est
pas destine´e a` l’alimentation mais
est affecte´e au marche´. Il apparaıˆt
donc que pour les grands producteurs,
l’Opuntia est un faible substitut a`
l’alimentation animale. En termes
d’ine´galite´, nos re´sultats montrent
que la distribution des revenus d’e´le-
vage sera moins ine´galitaire du fait de
l’ame´lioration des revenus des petits
e´leveurs.
Enfin, notons qu’un mode`le agre´ge´,
qui ne prend pas en compte le
comportement de chaque individu
de l’e´chantillon, ne pourra pas mettre
en e´vidence l’he´te´roge´ne´ite´ des
re´ponses des producteurs. En effet,
Tableau 2. Matrice de corrélation entre les superﬁcies d'Opuntia et les effectifs du cheptel dans la
communauté de Sidi Fredj (Algérie).
Table 2. Matrix of correlation between cactus area and animal stock in the Sidi Fredj community, Algeria.
Opuntia Brebis Bélier Chèvre Bouc Agneau
Opuntia 1,00000 (0,0) 0,15106 (0,2153) 0,01572 (0,8980) 0,12360 (0,1316) 0,03516 (0,7742) - 0,07704 (0,5292)
Brebis 0,15106 (0,2153) 1,00000 (0,0) 0,38413 (0,0011) 0,53078 (0,0001) 0,28773 (0,0165) 0,05420 (0,6583)
Belier 0,01572 (0,8980) 0,38413 (0,0011) 1,00000 (0,0) 0,21556 (0,0753) 0,54982 (0,0001) 0,00510 (0,9668)
Chèvre 0,12360 (0,3116) 0,53078 (0,0001) 0,21556 (0,0753) 1,00000 (0,0) 0,42459 (0,0003) 0,03523 (0,7738)
Bouc 0,03516 (0,7742) 0,28773 (0,0165) 0,54982 (0,0001) 0,42459 (0,0003) 1,00000 (0,0) 0,02131 (0,8620)
Agneau - 0,07704 (0,5292) 0,05420 (0,6583) 0,00510 (0,9668) 0,03523 (0,7738) 0,02131 (0,8620) 1,00000 (0,0)
Valeur p entre parenthèses.
Source : 60 ménages enquêtés en 2003.
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Figure 3. Simulation des effets d'une augmentation du prix de l'Opuntia sur l'évolution des surfaces en
Opuntia pour les 60 ménages de la communauté de Sidi Fredj (Algérie) en 2003.
Figure 3. Simulation of the impact of the increase of the unit price of Opuntia on the Opuntia area in the Sidi
Fredj community, Algeria.
Scenario de reference en pointille et scenario de simulation en continu.
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le calcul des corre´lations sur les
re´sultats de simulation des 60 me´na-
ges confirme que, globalement, la
corre´lation entre le nombre de brebis
simule´ et les superficies cultive´es en
Opuntia (valeurs simule´es) n’est pas
statistiquement significative. Un
mode`le agre´ge´ aurait pu nous pousser
a` conclure a` une absence de re´action
de l’ensemble des producteurs.
Conclusion
Ainsi, l’originalite´ de ce travail est
double. Dans un contexte ou` les
donne´es empiriques sont rares, ce
travail a permis d’approcher les modes
de fonctionnement de 60 me´nages et
d’obtenir des informations pre´cieuses
sur les de´terminants de leurs compor-
tements. En utilisant la micro-simula-
tion, il a e´te´ possible d’e´tudier les
diffe´rences observe´es dans les alloca-
tions des ressources et les ine´galite´s ou
he´te´roge´ne´ite´s intracommunautaires
en matie`re de ressources disponibles
a` l’e´chelle des me´nages (foncier,
cheptel) et de revenu. Alors que les
travaux de recherche ante´rieurs ont
mis en e´vidence l’homoge´ne´ite´ inte´r-
ieure de la communaute´ en opposi-
tion a` une he´te´roge´ne´ite´ exte´rieure
(intercommunautaire) (Hazell etNorton,
1986), nous montrons ici qu’une
communaute´ agissant selon des pro-
cessus coope´ratifs pre´sente une he´te´ro-
ge´ne´ite´ interne persistante en matie`re
de dotation et de revenu face a` un
changement tel que le de´veloppement
de l’Opuntia.
Nous montrons que la culture d’Opun-
tia est comple´mentaire de l’ensemble
des productions ce´re´alie`res. Rien
n’indique que son de´veloppement se
fera au de´triment des ce´re´ales qui ont
e´te´ des productions soutenues par le
gouvernement alge´rien jusqu’a` la fin
des anne´es 1990 et qui constituent un
e´le´ment de base de la consommation
des me´nages et de leur troupeau.
Et tant que les exploitants peuvent
augmenter leurs superficies cultive´es
graˆce a` une gestion collective (ou
communautaire) de la terre, le de´ve-
loppement de l’Opuntia n’induira
pas d’effet de substitution en de´faveur
des ce´re´ales. Ni l’e´tude statistique, ni
la simulation nume´rique n’indiquent
que le de´veloppement de l’Opuntia
re´duira les ressources affecte´es aux
ce´re´ales.
En revanche, en ce qui concerne
l’e´levage, tout indique que globale-
ment au niveau de la communaute´ (a`
un niveau agre´ge´), le de´veloppement
de l’Opuntia est inde´pendantduniveau
d’accumulation du cheptel. Mais graˆce
aux simulations re´alise´es a` l’e´chelle des
exploitations, nous avons observe´ que
ce sont lespetits e´leveurs quiont leplus
de chance d’accroıˆtre simultane´ment
les superficies d’Opuntia et le cheptel.
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Figure 4. Simulation d'une augmentation du prix de l'Opuntia sur la superficie en blé dur pour les
60 ménages de la communauté de Sidi Fredj (Algérie) en 2003.
Figure 4. Simulation of the impact of the Opuntia price on the durumwheat area in the Sidi Fredj community,
Algeria (individual results for the 60 holders surveyed in 2003).
Scenario de reference en pointille et scenario de simulation en continu.
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Figure 5. Simulation d'une augmentation du prix de l'Opuntia sur l'évolution du stock de brebis pour les
60 ménages de la communauté de Sidi Fredj (Algérie) en 2003.
Figure 5. Simulation of the impact of the Opuntia price on the ewe stock in the Sidi Fredj community, Algeria
(individual results for the 60 holders surveyed in 2003).
Scenario de reference en pointille et scenario de simulation en continu.
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La micro-simulation permet e´galement
de constater que l’accroissement des
recettes ce´re´alie`res suite a` une aug-
mentation du prix de l’Opuntia pour
l’ensemble des producteurs de notre
e´chantillon signifie une certaine
persistance des ine´galite´s. La seule
modification des revenus perceptible
concerne les revenus des petits
e´leveurs qui pourraient accroıˆtre
leur cheptel par effet lie´ au couˆt
de l’alimentation. Mais rien n’indique
que cette capitalisation modifiera
profonde´ment la nature des ine´galite´s
intracommunautaires. &
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